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ADAPTATION D"UN CIRCUIT INTEGRE A DES BESOINS SPECIFIQUES 

La present e invention conceme ion proced^ d' adaptation 
d'vin circuit integre 3. des besoins specif iques. La presente 
invention conceme #galenient la structxire dbtenvie par ledit proced§, 

Lors de la fabrication d'lm circuit integr6, il est 
5 frequent de devoir realiser des adaptations du circuit integre 
en fonction de besoins specifiques formulas par le futur 
utilisateur du circuit integre. Par exeraple, 1 'utilisateur peut 
soiahaiter coder dans le circuit integre des donnees sous forme 
de bits qui lui sont prcpres. De telles donnees peuvent correspondre 

10 a des niimeros d' identification du produit sur lequel le circuit 
integre est destine a fonctionner^ du lot de plaquettes auquel 
appartient le circuit integre, de la plaquette du lot de pla- 
quettes sur laquelle le circuit integre a ete realise, de la 
nature du circuit integre, etc, Les donnees peuvent Sgalement 

15 correspondre h un code const itue de plusieurs bits qui sera 
utilise ulterieurement par 1 'utilisateur par exemple pour la 
mise en oeuvre d' operations de cryptage. L' adaptation du circuit 
integre peut egalement consister a prevoir des moyens de 
correction specifiques pour eventuellement corriger certaines 

20 donnees stockSes dans des m^oires realisees dans le circuit 
int^gr^ qui se reveleraient defectueuses lors de tests. 
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II est preferable que les operations d' adaptation 
soient realisees aux demieres etapes du procede de fabrication 
du circuit integre* En effet, ceci permet de ne pas modifier la 
majorite des etapes du proced^ de fabrication qui restent 
5 coirammes Sl tous les circuits int^gr^s d'une meme plaquette 
quelle que soit leur destination ultSrieure, En outre, il est 
preferable que les Stapes d' adaptation du circuit integre 
met tent en oeuvre le plus possible des technologies habituelles 
des filieres de semiconducteurs et presentent un faible cout par 

10 rapport au cout de fabrication global du circuit integre. 

L' adaptation d'un circuit integr^ est courainment rea- 
lisee de la fagon suivante. Des fusibles constitues de pistes 
metal liques sont formes au niveau des dernier s niveaux de 
metallisation du circuit integre • Aux demieres etapes du pro- 

15 cede de fabrication du circuit integre, et en fonction des 
besoins de I'usager, certaines des pistes sont ouvertes au moyen 
d'un faisceau laser, Une borne du fusible peut etre destinee, 
lors du fonctionnement ulterieur du circuit integre, a etre 
reliee a la masse et 1' autre borne a un potentiel eleve. Les 

2 0 fusibles ouverts permettent alors, par exemple, de coder une 
information correspondant a un bit "1", et les fusibles main- 
tenus intacts de coder une information correspondant a un bit 
"0". Le fusible peut etre egalement relie \me m&noire, par 
exenple une memoire integr^e statique ou dynamique a acces alea- 

25 toire (ESRAM ou EDRAM) . L'ouverture des fusibles peut alors 
permettre de corriger la donn^e k stocker dans la memoire si 
celle-ci se revele etre defectueuse lors de tests conduits aux 
demieres etapes du procede de fabrication du circuit integre. 

Un tel procede d' adaptation de circuit integre pre- 

30 sente certains inconvenients . En effet, 1 'utilisation d'un fais- 
ceau laser necessite des precautions particulieres . Plus preci- 
sement, chaque piste metallique correspondant a un fusible doit 
avoir g^neralement une longueur d'au moins 10 micrometres et 
etre eloignee d'autres pistes metalliques d'au moins 50 micro- 

35 metres pour que l'ouverture de la piste par le faisceau laser 
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n'abime pas les pistes voisines- La densite surfacique des pistes 
metalliques est done limitee et la surface necessaire au codage 
de doraiees peut alors etre importante d'autant plus que les 
donnees couramment codees peuvent coitprendre plus de 100 bits. 
5 La surface minimale requise etant liee a la technologie laser, 
elle ne peut etre diminuee quelles que soient les technologies 
de filieres de semiconducteurs utilisees par ailleurs. 

En outre, il n'est generalement pas realise de depot, 
par exeraple d'une couche de passivation epaisse, sur le circuit 

10 integre une fois 1' operation d'ouverture des fusibles effectuee. 
Ceci signifie qu^une observation de la surface du circuit 
integre permet de distinguer quels fusibles ont ete ouverts par 
le faisceau laser. L' identification de 1 • information codee sur 
le circuit integre peut en etre facilitee, ce qui peut ne pas 

15 etre souhaitable. 

La presente invention vise a proposer un precede 
d' adaptation d'un circuit int6gr€ a des besoins specif iques mis 
en oeuvre aux demieres etapes du procede de fabrication du 
circuit intecfr^, ayant un faible cout de realisation et n6ces- 

20 sitant une surface de circuit int§gre inferieure a celle utilisee 
par des procedes classiques. 

La presente invention vise egalement a obtenir un 
proced6 d' adaptation d'un circuit int6gr4 pour lequel la struc- 
ture obtenue ne foumit pas d'indice visuel quant §l la nature de 

25 1' adaptation realisSe. 

Dans ce but, elle prevoit un procede d' adaptation a 
des besoins specif iques d'un circuit integre comprenant un 
empilement de couches isolantes, chaque couche etant associee a 
un niveau de metallisation determine, des zones metalliques du 

3 0 dernier niveau de metallisation formant des contacts electriques 
du circuit integre, comprenant les etapes consistant a : (a) 
former des paires de regions metalliques de 1 » avant- dernier 
niveau de metallisation ayant un bord en vis-a-vis et reliees a 
des coirposants du circuit integre ; (b) deposer une couche 

3 5 isolante ; (c) graver en fonction des besoins specif iques la 
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couche isolante pour exposer les bords en vis-a-vis des regions 
metalliques de paires determinees ; et (d) former des portions 
m6talliques du dernier niveau de metallisation qui recouvrent 
les bords en vis-a-vis des regions metalliques de toutes les 
5 paires et qui contactent les regions metalliques des paires 
determinees . 

Selon un mode de realisation de 1' invention, I'etape 
(d) consiste k dSposer une couche mStallique du dernier niveau 
de metallisation, et k delimiter dans la couche mStallique les 
10 portions metalliques. 

Selon un mode de realisation de 1* invention, les zones 
metalliques sont delimitees dans la couche metallique simulta- 
nement aux portions metalliques • 

Selon un mode de realisation de 1' invention, le pro- 
15 cede comprend en outre les etapes consistant a deposer une 
couche de passivation ; et graver des ouvertures exposant les 
zones metalliques. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, la gravure 
de la couche isolante est xme gravure directe par ion faisceau 
20 d ' electrons . 

Selon un mode de realisation de 1» invention, les 
portions metalliques sont des billes metalliques de connexion. 

La presente invention conceme egalement un circuit 
int^gre adapte k des besoins sp6cifiques, comprenant un empile- 
25 ment de couches isolantes, chaque couche etant associee k un 
niveau de metallisation determine, des zones metalliques du 
dernier niveau de metallisation formant des contacts electriques 
du circuit integre, comprenant des paires de regions metalliques 
de 1 'avant- dernier niveau de metallisation ayant un bord en vis- 
3 0 a- vis et reliees a des composants du circuit integre ; des 
portions isolantes recouvrant les bords des regions metalliques 
de paires determinees en fonction des besoins specifiques ; et 
des portions metalliques du dernier niveau de metallisation 
recouvrant les bords en vis-a-vis des regions metalliques de 
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toutes les paires et reliant les regions metalliques des paires 
autres que les paires determinees . 

Selon \m mode de realisation de 1' invention, le circuit 
conprend en outre une couche de passivation recouvrant les 
5 portions metalliques. 

Ces objets, caractSristiques et avantages, ainsi que 
d" autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non limitatif en relation avec les figures jointes 
10 parmi lesquelles : 

les figures lA a IE representent des coupes d»iane 
portion d'xon circuit integre a des etapes successives d*un 
premier mode de realisation du precede d' adaptation selon 
1' invention ; et 

15 la figure 2 represente une coupe d'lm circuit ; integre 

obtenu par un deuxieme mode de realisation du precede selon 
1 ' invention . 

On va decrire de fagon d^taillee deux modes de reali- 
sation du procSdS selon la presente invention. On notera que 

2 0 dans les diff^rentes figures, comrae cela est usuel dans le 

domaine de la representation des circuits integres, les epais- 
seurs et dimensions laterales des diverses couches ne sont pas 
tracees a I'^chelle ni k I'int^rieur d'une meme figure, ni d'une 
figure k 1' autre pour ameliorer la visibilite de cette figure, 
25 Par ailleurs, de memes references designeront, sur les 
differentes figures, de memes elements. 

La figure lA represente une coupe d'une portion d'un 
circuit integre au niveau des demiers niveaux de metallisation. 
Le circuit integre corrprend une couche isolante 10, par exemple 

3 0 en oxyde de silicium, conportant des portions metalliques 12A a 

12E, par exemple en cuivre ou en aluminium, appartenant a 
1 'avant-avant -dernier niveau de metallisation. Les portions 
metalliques 12A a 12E correspondent par exemple a des pistes ou 
a des vias connectes a des composants non representes realises 
35 daas le circuit integre. Une couche intermetallique isolante 14, 
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par exemple en oxyde de silicium, recouvre la couche isolante 
10, Des regions metalliques 16A a 16E, appartenant a I'avant- 
dernier niveau de metallisation, et constitutes par exeraple de 
cuivre ou d'aluminiiom, s'etendent sur la couche intermetallique 
5 14. Les regions metalliques 16A Sl 16E sont reliees respecti- 
vement aux portions metalliques 12A a 12E au travers de la 
couche intermetallique 14 . Les regions m§talliques 16A a 16E 
sont reparties en une region metallique 16E et en deux paires de 
regions metalliques 16A, 16B et 16C, 16D, deux regions 

10 metalliques d'\me m§me paire ayant un bord en vis-a-vis. Le 
circuit integre conprend plusieurs autres paires de regions 
metalliques, non representees, analogues aux paires de regions 
metalliques 16A S 16D, ainsi que d' autres regions metalliques, 
non representees, analogues a la region metallique 16E. Chaque 

15 paire de regions metalliques 16A a 16D forme un "anti -fusible" , 
c'est-a-dire un composant qui a I'etat "non modifie" est 
equivalent a un interrupteur ouvert, et qui a I'etat "modifie" 
est equivalent a un interrupteur ferme. 

Une couche de dielectrique 18, par exemple en nitrure 

2 0 de silicium, recouvre les regions metalliques 16A a 16E et la 

couche intermetallique 14. Des ouvertures 20A, 20B, 20C rtalisSes 
dans la couche dielectrique 18 exposent une partie de la region 
metallique 16E et les bords en vis-S.-vis des regions metalliques 
16A a 16D des paires metalliques. 
25 La figure IB reprtsente la structure obtenue aprds le 

depot d'lme couche mince isolante 22 sur la couche dielec- 
trique 18, realiste par exenple par un dep6t conforme d* oxyde de 
silicium. 

La figure IC represente la structure obtenue apres la 
30 gravure d'evidements 26A, 26B dans la couche mince 22 et le 
depot d'une couche metallique 24, par exemple en cuivre ou en 
alTiminium, sur 1* ensemble du circuit integre. De preference, la 
couche mince 22 est directement gravee par un faisceau 
d' electrons. Les evidements 26A, 26B sont gravees dans la couche 

3 5 mince 22, au niveau des ouvertures 2 OA et 20C de la couche 
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dielectrique 18, pour e^^oser les bords en vis-a-vis des regions 
m^talliques ISA, 16B et la region metallique 16E. La couche 
metal lique 24 est ainsi elect riquement reliee aux regions 
metalliques ISA, 16B, 16E et pas aux regions 16C et 16D. 
5 La figure ID repr^sente la structure obtenue aprds 

realisation d'une 6tape de planar isat ion, par exemple par polis- 
sage m§cano chimique assurant une gravure de la couche metal- 
lique 24 et de la couche mince 22 jusqu'a la surface de la 
couche dielectrique 18. On delimite ainsi des portions 

10 metalliques 28A, 28B, 28C dans les ouvertures 20A a 20C de la 
couche dielectrique 18. Dans les ouvertures 20A, 20C ou la 
couche mince 22 a ete gravee, les portions metalliques 28A, 28C 
sont en contact avec les regions metalliques 16A, 16B, 16E. Dans 
I'ouverture 2 OB ou la couche mince 22 n'a pas ete gravee, la 

15 portion metallique 2 8B est separee des regions metalliques ISC, 
16D par une portion isolante 30. 

La figure IE repr^sente la structure obtenue apr^s le 
depot d'une couche de passivation 32 et la gravure dans la 
couche de passivation 32 d'lme ouverture 34 exposant la portion 

2 0 metallique 28C. La portion metallique 28C forme un plot de 

contact. Des fils de connexion pourront §tre soudes a ce plot. 

La portion metallique 28A realise une liaison elec- 
trique entre les regions metalliques 16A, 16B, et ainsi ferme 
"1 'anti- fusible" correspondant . A titre d' exemple, dans le cas 
25 ou la portion metallique 16A est reliee a la masse et la portion 
metallique 16B est reliee a un potentiel eleve via xine 
resistance, 1 ' information codee correspond a un bit "0". 

De fagon analogue, les regions metalliques 16C, 16D 
demeurent isolees I'une de 1' autre et foirment done un anti- 

3 0 fusible ouvert. Dans le cas ou I'une des regions metalliques est 

connectee a la masse et 1* autre a un potentiel eleve, 
1 ' information codee correspond a un bit "1". 

La presente invention consiste done a realiser des 
anti-fusibles constitues de paires de regions metalliques dans 
35 1 'avant- dernier niveau de metallisation dont des bords sont en 
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vis-a-vis, et que l^on raaintient ouvert ou que I'on ferine aux 
demieres etapes du precede de fabrication du circuit integre en 
fonction des besoins specif iques de 1 'utilisateur du circuit. 
Comme cela apparalt sur les figxires lA a IE, le precede selon 
5 1' invention permet la realisation et la fermeture selective des 
anti-fusibles en parallele avec la realisation des contacts du 
circuit integre. 

La figure 2 represente une coupe d'un circuit integre 
obtenu selon im second mode de realisation de 1' invention, seuls 

10 deux anti-fusibles etant representes. Dans le second mode, apres 
des etapes similaires a celles representees sur les figures lA 
et IB, on grave la couche mince 22 au niveau de I'ouverture 2 OA, 
et on forme dans toutes les ouvertures des billes de contact 
36A, 3 SB, par exenqple a base d'etain-ploinb. Les billes 36 A, 36B 

15 sont destinees a la fixation directe du circuit integre sur un 
sxabstrat exterieur selon la technologie dite "flip chip". La 
bille 36A assure la connexion entre les regions metalliques 16A 
et 16B, 1 'anti- fusible correspondant etant done ferine. La bille 
36B est separee des regions metalliques 16C et 16D par une 

20 portion isolante 30, 1 'anti- fusible correspondant restant done 
ouvert . 

Les billes 36A, 36B sont destinees a realiser 
seulement la connexion mScanique entre le circuit integr§ et le 
substrat sur lequel le circuit integre doit etre fixe, mais ne 

25 sont pas destinees k etre connectees eiectriquement au sxabstrat 
exterieur sur lequel le circuit integre est fixe, Des billes de 
connexion (non representees) , connectees a des regions correspon- 
dant a la region 16E de la figure 1 assurent la liaison 
electrique et mecanique entre le circuit integre et le substrat 

3 0 exterieur . 

La presente invention comporte de nombreux avantages. 

Premierement , elle permet d* adapter facilement un 
circuit integre a des besoins specif iques par la fermeture 
d' anti-fusibles realises dans le circuit integre, I'etape de 
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fermeture des anti-fusibles etant realisee aux demiSres etapes 
du precede de fabrication du circuit integre. 

Deioxiemeraent, dans le prenaier mode de realisation 
selon 1' invention, la density surfacique des anti-fusibles peut 
5 Stre elevee puisque les procedes mis en oeuvre pour leur 
realisation et leur fermeture eventuelle sont des procedes 
classiques des filieres de semiconducteurs . Dans le second mode 
de realisation de 1' invention, la densite surfacique des anti- 
fusibles est limitee a la densite surfacique que I'on peut 

10 obtenir pour les billes de connexion • 

Troisiemement, la gravure de la couche mince isolante 
peut etre realisee directement par un faisceau d' electrons 
pilote par un ordinateur. La gravure par un faisceau d' electrons 
est typiquement plus lente qu'une gravure mettant en oeuvre un 

15 masque. En effet, le faisceau d' electrons grave successivement 
les differentes zones de la couche isolante correspondant aux 
anti-fusibles a fermer. Toutefois, etant donne le nombre 
relativement faible de zones a graver, ceci n'est pas 
prejudiciable. En outre, 1 'utilisation d*un faisceau d' electrons 

20 programmable est plus §conomique qu'ime gravure necessitant la 
realisation d'un masque • 

Quatriemement, la structure obtenue par le present 
procedS ne permet pas de d§celer par une simple observation 
visuelle si les anti-fusibles sont ouverts ou fermes. 

25 Cinquiemement, dans le premier mode de realisation, la 

realisation des anti-fusibles est compatible avec la realisation 
des plots de contact du circuit integre, et dans le deixxieme 
mode de realisation avec la realisation des billes de connexion. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 

30 diverses variantes et modifications qui apparaitront a I'homme 
de l*art. En particulier, les differentes couches isolantes et 
les differentes parties metalliques peuvent etre constituees de 
tout materiau adapte. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede d' adaptation k des besoins specif iques d'un 
circuit integre comprenant un empilement de couclies isolantes 
(10, 14, 18), chaque couche etant associee k \m niveau de 
metallisation dS termini, des zones metalliques du dernier niveau 

5 de metallisation fontiant des contacts electriques du circuit 
integre, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

(a) former des paires de regions metalliques (16A, 16B, 
16C, 16D) de 1 ' avant- dernier niveau de metallisation ayant un 
bord en vis-a-vis et reliees a des coraposants du circuit 

10 integre ; 

(b) deposer une couche isolante (22) ; 

(c) graver en fonction des besoins specifiques la 
couche isolante pour exposer les bords en vis-a-vis des regions 
metalliques (16A, 16B) de paires determinees ; et 

15 (d) former des portions metalliques (28A, 2 SB ; 36A, 

36B) du dernier niveau de metcillisation qui recouvrent les bords 
en vis-^-vis des regions metalliques de toutes les paires et qui 
contactent les regions metalliques des paires determinees. 

2. Precede selon la revendication 1, dans lequel 

2 0 I'etape (d) consiste a deposer une couche m§tallique (24) du 

dernier niveau de metallisation, et a delimiter dans la couche 
metallique les portions metalliques (28A, 28B ; 36A, 36B) . 

3 . Precede selon la revendication 2 , dans lequel les 
zones metalliques (28C) sont delimitees dans la couche 

25 metallique (24) siraultanement aux portions metalliques (28A, 
28B ; 36A, 36B) . 

4 . Procede selon la revendication 3 , comprenant en 
outre les etapes suivantes : 

deposer xme couche de passivation (32) ; et 

3 0 graver des ouvertures (34) exposant les zones 

metalliques (28C) . 

5. Precede selon la revendication 1, dans lequel la 
gravure de la couche isolante (22) est une gravure directe par 
un faisceau d' electrons. 
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6. Proc6de selon la revendi cation 1, dans lequel les 
portions metalliques (36A, 36B) sont des billes metalliques de 
connexion • 

?• Circuit integre adapte a des besoins specif iques, 
5 comprenant xm eirpilement de couches isolantes (10, 14, 18), 
chaque couche etant associSe a un niveau de metallisation 
determine, des zones metalliques (28C, 36A, 36B) du dernier 
niveau de metallisation formant des contacts electriques du 
circuit integre, caracterise en ce qu'il comprend : 
10 des paires de regions metalliques (ISA, 16B, 16C, 16D) 

de 1 'avant- dernier niveau de metallisation ayant \xa bord en vis- 
a-vis et reliees a des composants du circuit integre ; 

des portions isolantes (3 0) recouvrant les bords des 
regions metalliques {16C, 16D) de paires determinees en fonction 
15 des besoins specif iques ; et 

des portions metalliques (28A, 28B, 36A, 36B) du 
dernier niveau de metallisation recouvrant les bords en vis-a- 
vis des regions metalliques de toutes les paires et reliant les 
regions metalliques (16A, 16B) des paires autres que les paires 
2 0 determinees . 

8. Circuit integre selon la revendication 7, 
conprenant en outre une couche de passivation (32) recouvrant 
les portions metalliques (28A, 28B, 36A, 36B) . 
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